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図5．5
固g．5．5
関束・東海地方の大地震の時空問分布．M：明応地震（1498
年），K：慶長地震（1605年），G：元禄地震（1703年），E：安
政江戸地震（1855年），T：大正関東地震（1923年），S：相模
湾に断層を考える必要のある地震．
Space－time　distribution　of　damaged　earthquakes　in　the　Kanto－
Tokaiarea．M；the1498Meioearthquakes，K；the1605
Keicho　earthquake，G；the1703Genroku　earthquake，E；the
1855Ansei－Edo　earthquake，T；the1923Kanto　earthquake，S；
earthquakes　in　Sagami　bay．
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プレートが三重会合する関東・東海地方の地殻活動様式　　　笠原
6．1　目本海溝と伊豆・小笠原海溝の区分
　太平洋プレートに属する地震の等深度線（図3．20）は，銚子付近を東西に通る線を軸とす
る，尾根状の形状を呈している．この等深度線を平行するように，海溝軸も，銚子沖でその
走向を大きく転じている．大地形を示す海底地形図（CanadianHydrographicCenter，1979）
を見ると，銚子沖を境にして，その北方，南方ともに海溝地形が滑らかに連なっている様子
が読み取れる．従って，日本海溝と伊豆・小笠原海溝の会合部は，図3．20中にCで示す，銚
子束方に求めるのが白然である．実際，海上保安庁（1982）の海底地形図No．6313は，海底
地形の形態に基づき，両海溝の会合点をCに近い第1鹿島海山付近に与えている．太平洋プ
レートの尾根状の形状は，日本海溝及び伊豆・小笠原海溝の形成と深く関わっているものと
思われる．
6．2相模トラフ
相模トラフは，房総半島南端沖の伊豆大島東方で，以西のNW－SE方向から，ほぼE－W方
向に届曲しており，この変曲点を境に西部と東部に分けられる．西部については，震源の3次
元分布や1923年関東地震の断層運動から見て，ユーラシアプレートとフィリピン海プレート
の現在の境界を示しているものと考えてよい．
　相模トラフ東部は，西部ほど単純ではない．まず，元禄地震（1703年）の断層モデルから
見て行なう．この地震は，第5章で詳しく検討したように，フィリピン海プレートを南北に
切る，西下り低角逆断層のプレート内地震（図5．2中の断層II）であった可能性が強い．断
層IIにより房総半島の地殻変動を説明するためには，下盤側のスリップベクトルを，NNW
方向に与える必要があった．これは，フィリピン海プレートが東に拡大する成分を持つごと
を意味し，太平洋・ユーラシア両プレートとの3重会合点の安定性を保持する上で都合がよ
い（松田，1982）．このような考えは，地形学的な推論から得られた「伊豆バー」（貝塚，1974）
の概念に現実性を与えることになるかもしれない．房総半島南端の震源垂直断面図（5．1）に
は，元禄地震の断層IIに照応するように，束に傾き下る地震活動域が現われており，フィリ
ピン海プレート内に東傾斜の大構造が存在することは，否定できない．一方，震源分布図か
らは，相模トラフ束部からのフィリピン海プレートの沈み込みを示す，はっきりした地震面
は確認できない．
　以上から，ユーラシアプレートに対して，相模トラフのうち，関東地震を引き起した部分
（西部）のみが現在海溝として機能して，他の部分（東部）は海溝の機能を持たないものと
推定される．相模トラフ東部については，過去の海溝の軌跡を示す化石的な存在と考えるの
か，あるいは現在のプレートシステムによる凹地等と考えるか，様々な考え方が生じる．相
模トラフの房総南方の変曲点以東を化石的であるとすると，房総沖の3重会合点（杉村，1972）
も過去の地史の一断面を示すものとなる．現在の日本海溝と伊豆・小笠原海溝の境が，銚子
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東方沖にあるとした我々の考えと，あわせて検討して行く必要があろう．
　それでは，房総半島沖では，フィリピン海プレートとユーラシアプレートの境界は，どの
ような力学に支配されているのであろうか．我々は，相模トラフからその北方の片貝海底谷
に至る，広域の場（図6．1（b）の網目部分）でプレート相対変位が受持たれていると考えたい．
この海域は，房総海底崖，鴨川海底谷，勝浦海底谷等，起状の激しい複雑な海底地形を示し
ている（海上保安庁，1982）．
　また，活断層研究会（1980）によって示されている，房総半島東方沖の東西性の断層が卓
越する部分にも一致している．上記の海底谷に沿って，群発地震活動がしばしば起っている．
茂木（1981）が，房総沖の地震活動を，構造性群発地震と呼んでいるのも興味深い．
　ただ，房総半島の震源決定精度は，現在のところ必ずしも十分良好とは言えない．相模ト
ラフ東部に関するより詳細な検討は，将来，高精度の震源分布等のデータと併せて発展させ
られるべきであろう．
6．3駿河トラフの役割
　駿河湾からのフィリピン海プレートの沈み込みをめぐって，既に述べたように様々な考え
方（石橋，1976a，b；青木，1977；恒石・塩坂，1978；Ishibashi，1981）が存在する．しか
し，図3．19に示すように，高精度の震源分布図は，駿河湾からフィリピン海プレートが沈み
込んでいることを鮮明に示している．駿河湾で行なわれた海底調査（茂木・桜井，1980），マ
ルチチャンネル反射法等による音波探査（加藤・他，1983；村内・他，1982）の結果も，沈
み込み構造を明らかにしている．また，伊豆半島西岸の達磨山付近等に分布している正断層
群は，海溝の海側斜面に生ずる張力場を反映するものと考えられる．
　以上の諸事実から見て，駿河トラフが現在海溝として機能していることはまちがいない．
我々の統一モデルに即して言えば，南海トラフと共に，フィリピン海プレート西翼部とユー
ラシアプレートの収束境界の役割を果していることになる．
6．4伊豆半島付近のプレート境界
　伊豆半島付近では，フィリピン海プレートの断面は，伊豆半島を頂点として，西下り，東
下りの「への字」形をしている（図3．21，4．1）．この為，相対的に南北方向の強度が大きく，
この形状を保持したまま動き易い．への字の頂点にあたる伊豆半島は，ユーラシアプレート
（本州）に，ほぼ北西方向に衝突し（Matsuda，1978），この衝突が統一モデルで言う「伊豆
シアゾーン」を生成する．即ちシアゾーンは，東西両翼が沈み込み，伊豆半島北端が本州（ア
ジアプレート）に衝突して進行が妨げられるために生ずる，伊豆半島付近の歪を解消する役
割を担うものである．このシアゾーンの範囲は，伊豆半島付近の浅発地震活動の活発な地域
がその中心であるが（図3．10），火山フロントに沿う浅い地震活動もその一部を形成している
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と考えられる．
　杉村（1972）は，国府津一松田一神縄断層系を，ユーラシアプレートとフィリピン海プレー
トの伊豆半島北方での境界とした．石橋（1977），Somervi11e（1978）は，この断層系は，沈
み込みプレート境界の役割を果す程は，変位量が大きくないことを指摘し，より広域な場，
即ち，伊豆半島内部の変形がプレート問変形を担うとする考え方を示した．本モデルも，広
域場でプレート問変形を担わせている点で彼らと同じ立場に立っているが，伊豆シアゾーン
の提唱により，プレート境界付近の変形のメカニズムを具体的に示している．伊豆半島が本
州に衝突したために生じたと考えられる，西側に赤石地，東側に関東山地を配する「八の字
構造」（貝塚，1972）にっいて，Matsubara　andSeno（1980）は現在のプレート運動を逆算
することによって数100万年程度の問につくりあげられたのと解釈を示した．」方，
Matsuda（1978）は，伊豆半島の本州への衝突量は第三紀後期以降30km以下であることを
地質調査から明らかにし，「八の字構造」は先新第三紀以降に形成されたと主張している．我々
の統一モデルは，プレートの運動論（水平運動）としてはMatsubara　and　Seno（1980）と
同一の立場に立っているが，「伊豆シアゾーン」を導入することにより，本来プレート問に生
ずるべき変位のうち，少なからぬ部分をフィリピン海プレート内の変位として解消されてい
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図6．1（・）従来の考えに伊豆シアゾーン
　　　　を加えたプレート境界．
　　　　（b）房総半島沖に広域のプレート
　　　　境界帯（網目部分）の存在を考え
　　　　たプレート境界．
　　　　a：日本海溝，b：伊豆・小笠原海
　　　　溝，c：相模トラフ，d1駿河トラ
　　　　フ，e：南海トラフ，f：銭洲構造
　　　　線（仮称）．
Fig．6．1　（a）P1ate　boundaries　adding　the
　　　　1zu　shear　zone　to　thc　hitherto
　　　　idea、
　　　　（b）P1ate　boundaries　obtained　by
　　　　this　study，where　the　shaded
　　　　portion　is　the　p1ate　boundary
　　　　ZOne．
　　　　a；the　Japan　trench，b；the　Izu－
　　　　Ogasawara　trench，c；Sagami
　　　　Trough，d；the　Suruga，Trough
　　　　e；the　Nankai　trough，f；the
　　　　Zcnisu　tectonic　1ine，PH；the
　　　　Ph1ippine　Sea　plate，PA；The
　　　　PaciHc　plate，・EU；the　Eurasian
　　　　plate．
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る．このため，伊豆半島の本州への衝突量が小さくなり，Matsuda（1978）の結果を矛盾な
く説明することができる（図6．1（a））．
　山梨県東部の地震活動は，伊豆半島の衝突が原因で起こっていると考えられるが，まだ定
性的な議論の域を出ない．更に詳細な観測を行い，震源分布や発震機構の微細構造を把握す
ることが必要である．伊豆半島，丹沢山地，山梨県東部の地史等に照らして，当地域のサイ
スモテクトニクスをより具体的に考究して行かねばならない．
6．5　フィリピン海プレート北端部におけるプレート境界
　前節までの議論をふまえて，最も妥当と考えられるプレート境界を図6．1（b）に示す．南海・
駿河トラフおよび相模トラフ西部については，種々の観測事実が，本図の妥当性を直接に根
拠ずけている．伊豆半島地域については，本州との衝突の具体的な状況に関して未解明の部
分を残すものの，「伊豆シアゾーン」の導入によって，基本的な問題は解決されている．しか
し，相模トラフ東部については，今後のより進んだ検討の余地を残している．海域の地震活
動や活構造の詳細な調査，元禄地震（1703年）に関する新史料の発掘等を通じて，我々の考
えの妥当性を検証して行くことが必要である．
7．　おわりに
　地震多発国である我が国でも，最も地震活動の活発な地域のひとつである関東・東海地域
について，微小地震の高精度震源分布と発震機構を基礎に，地震発生様式の解明を試みた．
上記データから，フィリピン海プレートが，相模，駿河および南海トラフから，関東・東海
地域に沈み込んでいることがはっ‘きりと示された．当地域の様々な場所，様々な深さで，発
生する地震活動は，フィリピン海，太平洋およびユーラシアの3つのプレートの相互作用に
よって，明解に説明が可能となることが明らかにされた．これらの成果に基づき，さらにプ
レートの形態や，テクトニクスに関するこれまでの知見を総合して，「関東・東海地域のテク
トニクスを統一的に説明するプレートモデル」（略称「統1モデル」）を提出した．
　統一モデルの概要は，以下に述べる通りである．ユーラシアプレートに対して北西進する
フィリピン海プレートの北端部は，伊豆半島付近で，東翼部（I），中央部（II），西翼部（II1）
に分断されている．IとIIの境界は，丹那断層に代表される南北走向の左ずれ断層群（SL），
IIとIIIの境界は，石廊崎断層に代表される北西一南東走向の右ずれ断層群（SR）である．両
者とも一本の境界で境されているのではなく，幅をもった遷移帯によって隔てられているこ
とになる．SR，SLの存在区域（伊豆半島～伊豆七島北部）を「伊豆シアゾーン」と呼ぶこと
にする．フィリピン海プレートの東翼部は，SLによって関東地方の地下に送り込まれる．東
翼部の北限は，埼玉県北部一茨城県中部である．東端は，その下面が太平洋プレートと接触
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一128＿
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しており，東西主圧力，低角逆断層の発震機構を持つ深さ70～90kmの地震活動の帯がプ
レート接触面を示している．中央部は，伊豆半島北方（山梨県東部）でユーラシアプレート
に衝突し，西翼部はSRによって駿河湾西方に送り込まれている．
　このモデノレは，プレートの厚さをも考慮に含めた立体的なプレートモデルであり，相模，
駿河および南海トラフから沈み込み，伊豆半島のつけ根でユーラシアプレートに衝突する，
フィリピン海プレートの具体的な像を明らかにしたものである．フィリピン海プレートが伊
豆半島で本州に衝突したため（伊豆半島の本州への衝突），「伊豆シアゾーン」が形成され，
それが，フィリピン海プレート北端部の運動を規制する要因となっている．このモデルによっ
て，フィリピン海プレートの伊豆半島以東の部分が，同じプレートの平均的な運動方向（北
西）とは異なり，北方に沈み込んでいることが説明できるようになった．
　我々のモデルは，関東・東海地域のように，地震活動や地殻変動の活発な地帯（変動帯）
のプレート内部に，弾塑性的変形を考える必要性を示した．このように，厚みを持ち内部変
形するプレートの概念は，グローバルなテクトニクスを説明するのに成功した剛体プレート
の考えを，更に発展させる方向を指し示している．我々の統一モデルに基づいて，日本にお
ける第四紀最大の事件である関東造盆地運動について検討し，これが，フィリピン海プレー
トの沈み込みの進行と，大局的に同期していることを示した．また，フィリピン海・太平洋
両プレートの会合により，垂直変動の説明が，少なくとも定性的には可能なことを明らかに
した．
　関東・東海地域のフィリピン海プレート北端部は，3つの部分に分けることを示したが，そ
の構造単元はたかだか100kmを単位とする規模である．このため，フィリピン海プレート北
端部の地震は，その断層の規模により，異った破断様式を示すものと考えられる．すなわち，
構造単元より小さな地震はその場所のプレート相対運動を忠実に反映する破断を発生させる
が，これをはかるに超える巨大な地震（例えば1498年の明応地震）は複雑に入り組んだプレー
ト境界をとり残し，フィリピン海プレートの剛体運動に調和した大規模な断層破断を生ずる．
この中問の，構造単元に近い断層破断を生ずる地震においては，破断当初は，プレート境界
の相対運動に調和するが，破壊の生長に従って，プレート単元の幾何学的拘束をうけるよう
になる．例えば，1923年の関東地震において，断層の南東部分が北向のスリップベクトルを
持つことはずでき見た通りである．関東・東海地域のプレート境界は，図6．1に示すように
細かく定義することができるが，より大規模な地震や，長時問の尺度では，プレート境界が
1本の線ではなく，広域な場がプレート変形を担っていると考えるべきであろう．関東・東海
地域のような複雑なプレート境界の地震テクトニクスを論ずるためには，剛体プレート論は
その適用範囲を越えていると考える．
　太平洋プレートについては，関東平野直下でのプレートの形状が起伏に富んでおり，起伏
の波長が発生する地震規模を規定している可能性を指摘した．これは，プレートの幾何学的
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形状の微細構造が，プレート間相対運動を示す地震の規模を定める基本的要因となっている
ことを意味している．地震予知にとって重要な先行現象として知られている，地震空白域の
物理的解明にひとつの手掛りを与えるかも知れない．
　　ここに提出したテクトニクスモデルは，歴史地震の発生様式を推定する基本的な枠組みを
与えるものと考え，古い地震の発生様式を議論した．元禄地震（1703年，M＝8．2）について，
大正関東地震（1923年，M＝7．9）とは全く別の型のフィリピン海プレートを断ち切る地震で
あった可能性を指摘し，大正関東地震の系列のくりかえし間隔は，ほぼ200年程度であるこ
とを明確にした．また，明応地震（1498年，M＝8．6），慶長地震（1605年，M＝7．9）につ
いても，フィリピン海プレートを断ち切る地震との観点から，その地震像を見直す必要があ
ることを示した．
　関東・東海地域の震源分布，発震機構，地殻変動，地形，地質，地史，歴史地震，上部マ
ントルの性質，および地殼活動の移動にわたる広範な議論を展開してきたが，「関東・東海地
域のテクトニクスを統一的に説明するプレートモデル」は，これら諸現象の物理的イメージ
を明確に把握するのに大きな役割を果しており，当地域のテクトニクスを考究する上で，基
本的な枠組を与えるものと考えられる．今後本モデルの精綴化を進める上で，特に重要と考
えられる事項を以下に摘記する．
（1）海域の地震活動の精査
　　関束・東海地域の観測網からはずれる伊豆・小笠原海溝以東の海域においては，精度の
　良い震源分布が得られていない．この為，伊豆七島や海の観測を強化することが急務であ
　ある．これらの観測結果は，太平洋プレートの形態を詳細に与え，3重会合点の地史の解明
　につながるであろう．また，伊豆半島南方のフィリピン海プレートの運動に新しい視点を
　与えるであろう．
（2）関東地方の上部マントル地震の発生場の研究
　　関東平野部直下の上部マントルに発生する地震について，その多くは正断層になること
　を指摘した．この地域の上部マントルの特異性との関連の下に，より詳細な分類・発生様
　式の解明がなされるべきである．
（3）フィリピン海プレート東翼部の西縁の確定
　　フィリピン海プレート東翼部（図4．1のI）の西縁付近においては，微小地震活動が活
　発でないため，ユーラシアプレートの会合形態に若干不確定さが残されている．この地域
　についても，より長期間の地震データの蓄積が待たれる．
（4）　「伊豆シアゾーン」北端部の総合的研究
　　富士山付近は，「伊豆シアゾーン」の北端であると概念的に説明した．
　　実際，1973年8月に富士山付近に起った地震は，右横ずれの断層（宮崎・他，1981）で，
　「伊豆シアゾーン」のSRと調和的であった．しかし，この地域の地震活動は目下のところ
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　微弱であり，より進んだ議論は，長期間の観測データの蓄積を待って行なわれるべきであ
　ろう．一方，伊豆の火山活動については，箱根火山へ向かって，年問5cm程度で北進した
　ことが指摘されており（倉沢，1971），火山活動の変遷が当地のテクトニクスを解くひとつ
　の鍵となる可能性がある．富士山～伊豆の火山活動史を含めた考究が行なわれなければな
　らない．なお，伊豆半島と本州の衝突の状況を詳しく解明するために，山梨県東部の地震
　活動の詳細な研究が重要であることは，第6章で論じた通りである．
（5）東海～九州のプレート境界部の研究
　　関東地方のように，フイリピン海プレートが100km程度の単元でユーラシアプレート
　に会合する場所は，東海～紀伊半島，紀伊半島～四国，四国～九州等に見出される（Shiono，
　1983）．これらの地域に考究を進めて行くことは，フィリピン海プレート北縁のテクトニク
　スをより総合的に解明して行く上で，避けて通ることのできない課題であろう．
　今後，上記の諸点に特別の留意を払いつつ，我々の統一モデルを，より精徴なものへと発
展させて行きたい．この努力を通じて，関東・東海地域の地震発生場に関する理解がさらに
深まり，地震予知の戦略構築にも大きく貢献することを期待するものである．
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